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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Hohlformteils mit geschtossenem Querschnitt 
und einer Verstarkung. 

Aus DE 19518946 A 1 ist ein Fahrzeug-Strukturbauteil 
bzw. ein Hohlformteil mitgeschlossenem Querschnitt be- 
kannt, das aus mindestens zwei miteinander verbunde- 
nen Bauteilen gebildet wird. Dieses Hohlformteil stellt ei- 
ne vordere Saule bzw. eine A-Saule einer Fahrzeugka- 
rosserie dar, und wird aus einer AuBenplatte, einer Sau- 
lenversteifung und einer Innensaule aus Leichtmetall ge- 
bildet. Das Verstarkungselement ist dabei innerhalb des 
Bereichs des geschlossenen Querschnitts des Fahr- 
zeug-Strukturbauteils angeordnet. Zur weiteren Erhd- 
hung der Festigkeit ist es vorgesehen, mehrere Einzel- 
elemente, wie beispielsweise Rohre, Platten oder ahnli- 
ches entlang des hohlen Verstarkungselementes anzu- 
bringen. 

In DE 1 01261 83 A1 wird eine Losung beschrieben, wobei 
in dem Innenraum des Hohlformteils ein Versteifungs- 
element angeordnet ist, welches mit dem Hohlformteil 
verbunden ist und sich durch eine Aussparung des Hohl- 
formteils in dessen Innenraum erstreckt. Die Rahmen- 
struktur eines Fahrzeuges, wobei ein rohrartiges Rah- 
menteil vorgesehen ist, an dessen Aufcenumfang ein 
Blechbauteil zur Verstarkung der Rahmenstruktur vor- 
gesehen ist, wird in DE 20206524 U1 beschrieben. Der 
Nachteil dieser Losung in besteht in dem mehrteiligen 
Aufbau und dem dadurch verbundenen hohen Ferti- 
gungsaufwand. 

Die Karosserie eines Fahrzeuges, bei welcher ein Teil 
der tragenden Struktur der Karosserie aus zwei zuein- 
ander offenen Strangpressprofilen zusammengesetzt 
ist, die nach der Verbindung miteinandereinen geschlos- 
senen Querschnitt aufweisen, wird in DE 4106501 A1 
beschrieben. Die Strangpressproflle sind dabei in Form 
und Wanddicke entsprechend derzu erwartenden Stei- 
figkeitsanforderungen gewichtsoptimiert. Nachteilig ist 
auch hier der mehrteilige Aufbau des jeweiligen Rahmen- 
teils. 

US 6,016,603 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung 
eine Holformteiles, wobei ein Rohr in seinem mittleren 
Bereich aufgeweitet und dabei die Wanddicke verringert 
wird. Anschlie&end wird der aufgeweitete Bereich ge- 
staucht und danach durch einen zweiten IHU-Vorgang 
zu einem rechteckigen Querschnitt umgeformt. Durch 
die verringerte Wanddicke besteht dabei die Gefahr des 
Berstens beim zweiten IHU-Vorgang. Eine Verstarkung 
wird nicht erzeugt. 

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Hohlformteils mit geschlossenem 
Querschnitt und einer Verstarkung zu entwickeln, bei 
dem eine minimale Anzahl von Bauteilen verwendet wird . 
[0003] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des er- 
sten Patentanspruchs gelost. Weitere vorteilhafte Aus- 
fuhrungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[0004] Das Hohlformteil weist dabei einen geschlos- 


senen Querschnitt und eine Verstarkung auf und ist ein- 
teilig mit der Verstarkung ausgebildet. Verfahrensgemafc 
wird zuerst aus einem Rohr mit einem Ausgangs-Aulien- 
durchmesser und einer Ausgangswanddicke durch ein 

5 radiates oder tangentiales Umformverfahren eine Vor- 
form erzeugt, die mindestens einen zweiten Bereich auf- 
weist, mit einem sich im Vergleich zum Ausgangs-Au- 
RendurchmesserverjungendenAuGendurchmesserund 
mit einer im Vergleich zur Ausgangswanddicke erhdhten 

10 Wanddicke, wobei die erhohte Wanddicke die Verstar- 
kung bildet und danach das Hohlformteil aus der Vorform 
durch Innenhochdruckumformen erzeugt. 
Durch das radiate oder tangentiale Umformverfahren 
wird ein sich an den zweiten Bereich anschlieftender drit- 

*5 ter zylindrischer Bereich erzeugt, welcher einen im Ver- 
gleich Ausgangs-AuRendurchmesser reduzierenden 
Durchmesser aufweist. 

[0005] Weiterhin kann das Hohlformteil in dem sich 
verjungenden zweiten Bereich gebogen werden. 
20 Der zweite konische Bereich und/oder der dritte Bereich 
werden dabei bevorzugt durch Hammern, Rundkneten, 
Walzen, Driickwalzen oder Streckziehen in ihrem Au- 
Rendurchmesser reduztert. 

Es kann jeweils abwechselnd ein erster Bereich und ein 
25 zweiter Bereich oder jeweils ein erster und zweiter Be- 
reich sowie jeweils ein weiterer, spiegelbildlich dazu an- 
geordneter, erster und zweiter Bereich erzeugt werden. 
Es kann auch jeweils ein erster, zweiter und drifter Be- 
reich sowie jeweils ein weiterer, sich an diesen anschlie- 
30 Sender, erster, zweiter und drifter Bereich erzeugt wer- 
den, oder es kann jeweils ein erster, zweiter und drifter 
Bereich sowie jeweils ein weiterer, spiegelbildlich dazu 
angeordneter, erster, zweiter und drifter Bereich erzeugt 
werden. 

35 [0006] Es ist auch moglich, dass sich an den ersten 
Bereich mitdemgrdRerenAusgangsdurchmesserrechts 
und links spiegelbildlich ein konischer zweiter Bereich 
und ein im Durchmesser reduzierter Bereich anschlieRen 
oder dass in der Mitte ein im Durchmesser reduzierter 

4 ° Bereich angeordnet ist, an den sich beidseitig ein koni- 
scher Bereich mit nachfolgendem vergroRertem Aus- 
gangsdurchmesser anschlieRt. 
[0007] Zur Herstellung z.B. einer A-Saule ist das Hohl- 
formteil bevorzugt in dem zweiten konischen Bereich ge- 

*s bogen. 

Durch die Wanddickenerhohung im reduzierten Bereich 
ist es erstmalig moglich, ein einteiliges Rahmenteil mit 
Verstarkung herzustellen. Zur Fertigung beispielsweise 
einer A-SSule wird aus einem rohrfdrmigen Ausgangsteil 

50 mit einer Ausgangswanddicke durch Rundkneten eine 
Vorform erzeugt, die einen Bereich mit einem Ausgangs- 
durchmesser, einen konischen (sich im Durchmesser 
verjungenden) Bereich und einen sich anschlie&enden 
zylindrischen Bereich mitreduziertem Durchmesser auf- 

55 weist, wobei im konischen Bereich und im durchmesser- 
reduzierten Bereich die Wanddicke im Vergleich zur Aus- 
gangswanddicke erhoht ist. Die Vorform wird anschlie- 
Rend (vorzugsweise unter axialer Zugspannung) im ko- 
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nischen Bereich gebogen. 

AbschlieBend wird durch Innenhochdruckumformen die 
A-Saule fertiggestellt. Dabei konnen vor dem Btegen 
und/oder vor dem IHU mehrere Zwischenumformstufen 
durchgefuhrt werden. Es ist auch moglich, vor dem IHU 
das teilgefertigte Werkstuck zwischenzugliihen. 
Durch die erhohte Wanddicke im Konusbereich konnen 
auch bei einteiliger Ausbildung der A-Saule groBere Be- 
lastungen in Crashfall aufgenommen werden. 
[0008] Mit der erflndungsgemaBen Losung ist es 
ebenfalls moglich, z.B. LSngstrager, Rahmenteile, Achs- 
korper und Getriebeteile zu fertigen, bei welchen in be- 
stimmten Bereichen eine erhohte Wanddicke bzw. Ver- 
starkung bisher nur durch mehrteilige Bauweise erzielt 
werden konnte, wobei insbesondere in dem sich verjun- 
genden Bereich durch die vergrdBerte Wanddicke erhoh- 
ten Belastungsanforderungen Rechnung getragen wird. 
[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und zugehorigen Zeichnungen 
naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 : rohrfdrmiges Ausgangsteil zur Herstellung ei- 
nes Hohlformteiles in Form einer A-Saule, 

Fig. 2: Vorform zur Herstellung eines Hohlformteiles 
in Form einer A-Saule, 

Fig. 3: Vorform zur Herstellung einer Achse, 

Fig. 4: IHUrXeiUn Form_einer Achse. 

[0010] Fig. 1 zeigtein rohrformiges Ausgangsteil A mit 
einem Ausgangs-AuBendurchmesser D1, welches zur 
Herstellung einer A-S£ule dient. Gem. Fig. 2 wurde z.B. 
durch Rundkneten eine Vorform zur weiteren Herstellung 
des Hohlformteiles in Form der A-Saule, erzeugt. Diese 
weist einen zylindrischen ersten Bereich 1 mit einer Lan- 
ge L1 auf, dessen Durchmesser dem Ausgangsdurch- 
messer D1 entspricht und welcher eine Ausgangswand- 
dicke b1 besitzt. Es schlieBt sich ein zweiter Bereich 2 
der LSnge L2 an, bei welchem sich der AuBendurchmes- 
ser konisch bis auf den Durchmesser D2 reduziert. Der 
folgende dritte Bereich 3 ist zylindrisch ausgebildet und 
auf einer Lange L3 auf den Durchmesser D2 reduziert. 
Dessen Wanddicke b2 und auch die nicht naher bezeich- 
nete Wanddicke des zweiten Bereiches 2 sind im Ver- 
gleich zur Ausgangswanddicke b1 erhfiht. 
Die Vorform wird nun entsprechend der geforderten 
Krummung der A-Saule gebogen, wobei der Biegeradius 
im zweiten Bereich liegt (nicht dargestellt). AbschlieBend 
erfolgt durch Innenhochdruckformen das endgultige 
Ausformen der A-Saule. Vorher konnen mehrere Zwi- 
schenumformstufen durchgefuhrt werden und ggf. eine 
Warmebehandlung erfolgen. Die fertige A-Saule weist 
nun im Bereich der Biegung (vorher Bereich 2) und in 
dem sich anschlieBenden in Richtung zum Dach weisen- 
den Bereich (vorher Bereich 3) eine erhohte Wanddicke 
auf, die als Verstarkung wirkt und wodurch erstmalig wei- 
tere innenliegende oderauBen angebrachte zusatzliche 
verstarkungsteile entfallen konnen. 


[0011] Zur Herstellung einer einteiligen Achse kann 
aus einem Rohr gem. Fig. 3 eine Vorform V erzeugt wer- 
den, die von der Mitte aus (nur sehr schmaler erster Be- 
reich 1) zwei sich spiegelbildlich verjungende Bereiche 
5 2 und sich anschlieBende zylindrische durch messerre- 
duzierte dritte Bereiche 3 aufweist. An den beiden Enden 
ist ein weiterer durchmesserreduzierter Bereich 3a vor- 
handen. Auch hier ist die Wanddicke in den zweiten Be- 
reichen 2 und in den dritten Bereichen 3 und 3a im Ver- 
gleich zur Ausgangswanddicke im ersten Bereich (Mitte) 
erhdht. AnschlieBend erfolgt durch Innenhochdruckum- 
formen das Ausformen des ersten Bereiches 1 und der 
beiden zweiten Bereiche 2 der Achse As gem. Fig. 4. 
Durch die groBere Wandstarke insbesondere in den Be- 
reichen 2 der Vorform werden Risse beimlHUvermieden 
und genugend Material zum NachflieSen bereitgestellt. 
Der Ubergang vom ausgeformten Bereich 4 zu den sich 
anschlieBenden Bereichen 3 halt durch die groBere als 
Verstarkung wirkende Wanddicke hoheren Belastungen 
stand. 


Patentanspruche 

25 1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlformteiles mit 
geschlossenem Querschnitt und einer Verstarkung, 
dadurch gekennzeichnet, dass zuerst aus einem 
Rohr mit einem Ausgangs-AuRendurchmesser (D1 ) 
und einer Ausgangswanddicke (b1 ) durch ein radia- 
te les Oder tangentiales Umformverfahren eine Vor- 
form erzeugt wird, die mindestens einen zweiten Be- 
reich (2) aufweist, mit einem sich im Vergleich zum 
Ausgangs-AuGendurchmesser (D1) verjungenden 
Aufiendurchmesser und mit einer im Vergleich zur 
35 Ausgangswanddicke (b1 ) erhohten Wanddicke, wo- 
bei die erhohte Wanddicke die Verstarkung bildet, 
und dass danach das Hohlformteil aus der Vorform 
durch Innenhochdruckumformen erzeugt wird. 

40 2. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch das radiale Oder tangentiale 
Umformverfahren ein sich an den zweiten Bereich 
(2) anschlieBender dritter zylindrischer Bereich (3) 
erzeugt wird, welcher einen im Vergleich zum Aus- 
^5 gangs-AuBendurchmesser (D1 ) reduzierten Durch- 
messer (D2) aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hohlformteil in dem sich verjun- 

50 genden zweiten Bereich (2) gebogen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite konische 
Bereich (2) und/oder der dritte Bereich (3) durch 

55 Hammern, Rundkneten, Walzen, Druckwalzen oder 
Streckziehen in ihrem AuBendurchmesser reduziert 
werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils abwechselnd 
ein erster Bereich (1) und ein zweiter Bereich (2) 
erzeugt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils ein erster und zweiter Be- 
reich (1 , 2) sowie jeweils ein weiterer, spiegelbildlich 
dazu angeordneter, erster und zweiter Bereich (1, 
2) erzeugt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein erster, 
zweiter und dritter Bereich (1,2,3) sowie jeweils ein 
weiterer, sich an diesen anschlieftender, erster, 
zweiter und dritter Bereich (1 , 2, 3) erzeugt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils ein erster, zweiter und dritter 
Bereich (1,2,3) sowie jeweils ein weiterer, spiegel- 
bildlich dazu angeordneter, erster, zweiter und dritter 
Bereich (1, 2, 3) erzeugt werden. 


Claims 

1 . A method for producing a hollow formed part with a 
closed cross section and a reinforcement, charac- 
terized in that a preform is produced at first from a 
tube with an initial outside diameter (D 1 ) and an initial 
wall thickness (b1 ) by a radial or tangential forming 
method, which preform comprises at least a second 
region (2) with an outside diameter tapering in com- 
parison with the initial outside diameter (D 1 ) and with 
a wall thickness increased in comparison with the 
initial wall thickness (b1), with the increased wall 
thickness forming the reinforcement, and that there- 
after the hollow formed part is produced from the 
preform by hydroforming. 

2. A method according to claim 2, characterized in 
that as a result of the radial or tangential forming 
method a third cylindrical region (3) is produced 
which is adjacent to the second region (2) and which 
has a diameter (D2) which is reduced in comparison 
with the initial outside diameter (D1). 

3. A method according to claim 1, characterized in 
that the hollow formed part is bent in the tapering 
second region (2). 

4. A method according to one of the claims 1 to 3, char- 
acterized in that the second conical region (2) 
and/or the third region (3) are reduced in their outside 
diameters by hammering, rotary swaging, rolling, 
flow turning or stretch-forming. 

5. A method according to one of the claims 1 to 4, char- 


acterized in that a first region (1) and a second re- 
gion (2) are produced in an alternating manner. 

6. A method according to claim 5, characterized in 
5 that a first and second region (1 , 2) each and a fur- 
ther first and second region (1, 2) each which are 
arranged thereto in a mirror-inverted manner are pro- 
duced. 

10 7. A method according to one of the claims 1 to 6, char- 
acterized in that a first, second and third region (1 , 
2, 3) each and a further first, second and third region 
(1, 2, 3) each which are adjacent to the same are 
produced. 

15 

8. A method according to claim 7, characterized in 
that a first, second and third region (1, 2, 3) each 
and a further first, second and third region (1, 2, 3) 
each which are arranged thereto in a mirror-inverted 
20 manner are produced. 


Revendications 

25 1 . Proc&te pour la fabrication d'une pi6ce moutee creu- 
se a section femtee avec un renfort, caracteris6 en 
cequ'une 6bauche estd'abord produited partird'un 
tube ayant un dianrtetre exterieur initial (D1) et une 
gpaisseurde paroi initiale (b1 ) parformage radial ou 

30 tangentiel, laquelle 6bauche poss6de au moins une 
deuxi6me zone (2) avec un diantetre exterieur r§duit 
par rapport au diam§tre exterieur initial (D1) et avec 
une 6paisseur de paroi augmentee par rapport & 
I'gpaisseurde paroi initiale (b1 ), i'6paisseurde paroi 

35 augmentee forma nt le renfort, et en ce que la pi&ce 
moutee creuse est ensuite produite a partir de l'6bau- 
che par formage sous haute pression interne. 

2. Proc6d6 selon la revendication 2, caracterise en 
40 ce que le proc&d£ de formage radial ou tangentiel 

produit une troisigme zone cylindrique (3) faisant sui- 
te d la deuxteme zone (2) et qui pr6sente un diantetre 
(D2) reduit par rapport au diam&re exterieur initial 
(D1). 

45 

3. Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la ptece moul6e creuse est recourb6e dans 
la deuxteme zone (2) resserr6e. 

50 4, Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
1 d 3, caracterise en ce que le diamgtre exterieur 
de la zone conique (2) et/ou de la troisteme zone (3) 
est reduit par rnartelage, malaxage en rond, lamina- 
ge, laminage sous pression ou 6tirage. 

55 

5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
1 3 4, caracterise en ce qu'une premiere zone (1) 
et une deuxi6me zone (2) sont produites alternati- 
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vement. 

6. Proced§ selon la revendication 5, caracterise en 
ce qu'une premiere zone et une deuxi6me (1 , 2) et 
une autre premiere zone et une deuxi^me (1 , 2) sy- 5 
m6triques en miroir par rapport a celles-ci sont pro- 
duces. 

7. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 

1 d 6, caracterise en ce qu'une premiere zone, une 10 
deuxteme et une troisteme (1 , 2, 3) et une autre pre- 
miere zone, une deuxidme et une troisteme (1 , 2, 3) 
leur faisant suite sont produites. 

8. Proced§ selon la revendication 7, caracterise en is 
ce qu'une premiere zone, une deuxteme et une troi- 
si&me (1, 2, 3) et une autre premiere zone, une 
deuxidme et une troisi^me (1, 2, 3) sym^triques en 
miroir par rapport £ celles-ci sont produites. 
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